ANALISA PENGARUH KEKASARAN PERMUKAAN DAN SLIP TERHADAP PERFORMANSI PELUMASAN PADA KONTAK SLIDING MENGGUNAKAN 

METODE VOLUME HINGGA by WIJAYA, Rifki & JAMARI, Jamari
 UNIVERSITAS DIPONEGORO 
 
 
ANALISA PENGARUH KEKASARAN PERMUKAAN 
DAN SLIP TERHADAP PERFORMANSI PELUMASAN 
PADA KONTAK SLIDING MENGGUNAKAN  
METODE VOLUME HINGGA  
 
 
 
TUGAS AKHIR 
 
 
 
 
RIFKI WIJAYA 
L2E 006 075 
 
 
 
 
 
FAKULTAS TEKNIK 
JURUSAN TEKNIK MESIN 
 
SEMARANG 
DESEMBER 2010 
ii 
 
 
 
 
iii 
 
 
 
iv 
 
 
 
 
v 
 
 
 
 
vi 
 
ABSTRAK 
 
Salah satu permasalahan yang ada pada pelumasan dalam MEMS adalah stiction. 
Stiction merupakan peristiwa melekatnya permukaan satu dengan permukaan yang lain. 
Salah satu cara agar tidak terjadi stiction adalah dengan cara memberikan efek pada 
permukaan tersebut sehingga tidak dapat menyerap air atau dapat dikenal sebagai 
hydrophobic. Sehingga fluida yang digunakan sebagai pelumas akan terjadi slip pada 
permukaan batas. Untuk menjadikan fenomena slip pada permukaan, ada 2 cara yaitu 
dengan cara pelapisan permukaan (coating) atau memberikan efek kekasaran 
permukaan.  
Slip biasanya dideskripsikan dengan slip length model pada laju geser yang rendah 
atau dengan critical shear stress model untuk laju geser yang tinggi. Pemodelan kasus 
kontak sliding dimodelkan dengan infinite width. Pemodelan dipecahkan menggunakan 
metode volume hingga, yaitu solusi dibagi ke dalam sejumlah control volume yang 
berhingga, dan persamaan umum yang telah didiskretisasi diaplikasikan pada tiap 
control volume. 
Hasil menunjukkan bahwa penggunaan permukaan yang smooth dan ditambahkan 
efek slip dapat meningkatkan tekanan hidrodinamis sebesar dari tiga kali lipat dari 
kondisi no-slip. Load support maksimum didapatkan pada panjang daerah slip sebesar 
0.65 dari panjang kontak sliding dengan gap ratio sebesar 0.9 (divergen). Pengaruh 
kekasaran permukaan dapat meningkatkan load support pada kondisi no-slip dengan 
panjang hr/Lx sebesar 0.6. Sedangkan pada kondisi slip, kekasaran permukaan akan 
menurunkan load support. 
 
Kata kunci: stiction, pelumasan, slip, kekasaran permukaan, sliding, metode volume 
hingga. 
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ABSTRACT 
 
 
One of the problems in lubrication in MEMS is stiction. Stiction is a phenomenon 
of adhering one surface to another surface. A method to reduce stiction is by giving the 
surface with hydrophobic properties. Thus fluid used as lubricant will slip at boundary 
surface. There are two methods to make slip, i.e. by coating the surface or by giving the 
surface roughness.  
Slip is usually described by slip length model in low shear rate and critical shear 
stress model in high shear rate. All cases in the present work are modeled by sliding 
contact with infinite width. The problems are solved by finite volume method, in which 
the solution is divided into discrete control volume and discretised equation is applied 
on each control volume. 
Results show that by employing the smooth surface and slip can increase the 
hydrodynamic pressure. It becomes three times bigger than the no-slip condition. 
Maximum load support is found when the length of slip region is 0.65 from length of 
sliding contact with gap ratio of 0.9. The effect of surface roughness can increase the 
load support in no-slip condition with hr/Lx of 0.6. But in the slip condition, the surface 
roughness will decrease load support. 
 
Keywords: stiction, lubrication, slip, surface roughness, sliding, finite volume method. 
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Simbol Keterangan Satuan 
𝛼 Konstanta slip [m/Pas] 
𝜆 Aspect ratio [-] 
µ  Viskositas [Pas] 
𝜎 Gaya normal fluida [Pa] 
𝜏 Gaya geser fluida [N/m2] 
𝜏𝑐  Tegangan geser permukaan [N/m
2
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2
] 
Lx Panjang kontak sliding [m] 
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3
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u Kecepatan fluida arah x [m/s] 
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